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 „Physiker handeln mit Modellen, die – wie sie hoffen – Annäherungen an 
eine zugrunde liegende Wirklichkeit sind. Leider vergessen sie dabei häufig, 

ihre Modelle und die Wirklichkeit auseinanderzuhalten, und unsere 
Vorbegriffe und kulturellen Einflüsse färben bereits unsere ersten 

Gedankenschritte zu einem Verständnis der Welt.“  
John Gribbin1 

 
 

 
Stephen Hawking und Leonard Mlodinow behaupten in ihrem Buch „Der große 
Entwurf“ die Selbsterzeugung des Universums aus dem Nichts. Gott brauche nicht 
bemüht zu werden, das Gravitationsgesetz reiche dafür aus: 

 
Da es ein Gesetz wie das der Gravitation gibt, kann und wird sich das Universum [...] 
aus dem Nichts erzeugen. Spontane Erzeugung ist der Grund, warum etwas ist und 
nicht einfach nichts, warum es das Universum gibt, warum es uns gibt. Es ist nicht 
nötig, Gott als den ersten Beweger zu bemühen, der das Licht entzündet und das Uni-
versum in Gang gesetzt hat.2  

 
Und der amerikanische Physiker Lawrence M. Krauss erklärt uns zunächst ganz 

korrekt, wie im Verständnis der heutigen Kosmologie durch die Explosion von 
Sternen schwere Elemente in den Weltraum geschleudert wurden und schließlich 
die Planeten und unsere Körper gebildet haben. Dann spitzt er aber polemisch zu: 
„Vergessen Sie also Jesus. Die Sterne starben, damit Sie heute hier sein können.“3 
Krauss wird in seinem Buch „Ein Universum aus Nichts“ von dem Biologen Richard 
Dawkins gar als „Darwin der Kosmologie“ gepriesen.4 Hier werden die Naturwis-
senschaften mit Nachdruck als Religionsersatz, als universell gültige Weltsicht 
propagiert. Gut zu wissen, dass keineswegs alle Naturwissenschaftler diese athe-
istisch-naturalistische Sicht vertreten: So sieht Francis S. Collins, der Leiter des 

                                                        
1 John Gribbin, Schrödingers Kätzchen und die Suche nach der Wirklichkeit, Frankfurt/M. 1996, 

259. 
2 Stephen Hawking, Leonard Mlodinow; Der große Entwurf. Eine neue Erklärung des Universums 

(amer. 2010: The Grand Design), Reinbek bei Hamburg 2011, 177; siehe auch: 
Peter C. Hägele, Tragweite und Grenzen naturwissenschaftlicher Aussagen. Gott in der 

Kosmologie, http://www.iguw.de/uploads/media/H%C3%A4gele_-
_Tragweite_und_Grenzen_naturwissenschaftlicher_Aussagen.pdf [Zugriff: 21.02.2014]. 

3 engl. Original: http://www.youtube.com/watch?v=0ZiXC8Yh4T0 [Zugriff: 18.02.2014]. 
4 Lawrence M. Krauss, Ein Universum aus Nichts … und warum da trotzdem etwas ist (amer. 2012: 

A Universe from Nothing. Why There Is Something Rather than Nothing), München 2013, Cover.  



 
Humangenomprojekts war, als bekennender Christ keinen Konflikt mit seiner na-
turwissenschaftlichen Forschung.5  

Ganz anders äußert sich auch der Astronom Allan R. Sandage (1926 - 2010). Er 
entdeckte den ersten Quasar, machte Altersbestimmungen von Kugelsternhaufen 
und arbeitete an der Neubestimmung der Hubble-Konstanten. Ein Asteroid erhielt 
seinen Namen. Die New York Times nannte ihn „the grand old man of cosmology“. 
Er wurde im Alter von 50 Jahren Christ und schreibt zur Entstehung der Welt: 

 
Ich halte es für sehr unwahrscheinlich, dass solche Ordnung aus dem Chaos entstan-
den ist. Es muss irgendein ordnendes Prinzip geben. Gott ist für mich ein Mysterium, 
aber er ist die Erklärung für das Wunder der Existenz – dafür, dass es etwas und nicht 
vielmehr nichts gibt.6 
 

Die folgenden Überlegungen sollen daran erinnern, dass in den Naturwissen-
schaften zwar ganz wesentliche Aspekte der Wirklichkeit in den Blick kommen, 
dass andere wichtige Elemente einer umfassenden Weltsicht aber ausgeblendet 
sind. Als Weltanschauung sind die Naturwissenschaften ungeeignet, weil unterbe-
stimmt und mehrdeutig. 

Eine Diskussion der Methodik der Naturwissenschaften macht dies deutlich. Da 
gibt es allerdings ganz unterschiedliche Zugänge. Als klar und hilfreich erweisen 
sich z.B. die methodischen Überlegungen Einsteins. Es ist weniger bekannt, dass 
er seine Forschungsarbeiten lebenslang mit wissenschaftstheoretischen Kom-
mentaren kritisch begleitet hat. Die Verflechtung von Erkenntnistheorie und Na-
turwissenschaft hält er für wesentlich: 

 
Die gegenseitige Beziehung von Erkenntnistheorie und Science ist von merkwürdiger 
Art. Sie sind aufeinander angewiesen. Erkenntnistheorie ohne Kontakt mit Science 
wird zum leeren Schema. Science ohne Erkenntnistheorie ist – soweit überhaupt 
denkbar – primitiv und verworren.7 

 
Einstein ist sich dabei durchaus bewusst, dass das Philosophieren eines Natur-

wissenschaftlers problematisch und unbefriedigend sein kann: 
 

                                                        
5 Francis S. Collins, Gott und die Gene. Ein Naturwissenschaftler begründet seinen Glauben 

(amer. 2006: The Language of God. A Scientist Presents Evidence for Belief), Gütersloh 2007; siehe 
auch: Barbara Drossel, Und Augustinus traute dem Verstand. Warum Naturwissenschaft und Glaube 
keine Gegensätze sind. Giessen 2013, 69ff. 

6 J. N. Wilford, Sizing Up the Cosmos: An Astronomer’s Quest, in: New York Times, 12. März 
1991,B9; engl. http://www.nytimes.com/1991/03/12/science/sizing-up-the-cosmos-an-
astronomer-s-quest.html [Zugriff: 21.02.2014]. 

7 Paul Arthur Schilpp (Hg.): Albert Einstein als Philosoph und Naturforscher, Stuttgart 1979, 507. 



 
Oft und gewiss nicht ohne Berechtigung ist gesagt worden, daß der Naturwissen-
schaftler ein schlechter Philosoph sei. Warum sollte es also nicht auch für den Physi-
ker das Richtige sein, das Philosophieren dem Philosophen zu überlassen? In einer 
Zeit, in welcher die Physiker über ein festes, nicht angezweifeltes System von Funda-
mentalbegriffen und Fundamentalgesetzen zu verfügen glaubten, mag dies wohl so 
gewesen sein, nicht aber in einer Zeit, in welcher das ganze Fundament der Physik 
problematisch geworden ist, wie gegenwärtig. In solcher Zeit des durch die Erfahrung 
erzwungenen Suchens nach einer neuen, solideren Basis kann der Physiker die kriti-
sche Betrachtung der Grundlagen nicht einfach der Philosophie überlassen, weil nur 
er selber am besten weiß und fühlt, wo ihn der Schuh drückt; [...]8 

 
Einstein teilt also nicht die „wissenschaftstheoretische Selbstgenügsamkeit vieler 

Spezialisten“, die den „Wissenschaftstheoretiker Imre Lakatos zu der Bemerkung 
reizte, viele Physiker verstünden von dem wissenschaftstheoretischen Hintergrund ih-
rer Disziplin so viel wie die Fische von der Hydrodynamik.“9 

Wenn auch die Beurteilung der Einstein'schen Überlegungen von den Fachphi-
losophen nicht einheitlich ist10, so scheint er doch auch in diesem Bereich sein 
geniales Gespür zu beweisen. Der Wissenschaftsphilosoph Kanitscheider urteilt 
am Beispiel des Problems der sog. theoretischen Terme: 

 
Durch wissenschaftlichen Instinkt geleitet, hat er die Liberalisierung der Wissen-
schaftsphilosophie vollzogen, sich vom Machschen Phänomenalismus abgewendet zu 
einem erkenntnistheoretischen Realismus ohne Scheu. [. . . ] Einstein hatte genau die 
neuralgischen Punkte erfasst, was dadurch belegt wird, dass zur gleichen Zeit und oft 
nur wenig später die gleichen Fragen in der innerphilosophischen Diskussion eine 
entscheidende Rolle spielten.11 
 

 

 
Einstein beschreibt seinen nach und nach ausgereiften erkenntnistheoreti-

schen Ansatz, sein Credo der wissenschaftlichen Vorgehensweise, besonders klar 
in einem Brief an seinen alten Freund Maurice Solovine im Jahr 1952.12 

                                                        
8 Albert Einstein: Aus meinen späten Jahren. S. 63. Stuttgart: DVA 1979. 
9 Wilfried Kuhn, Das Wechselspiel von Theorie und Experiment im physikalischen 

Erkenntnisprozess, in: Scharmann, Hofstaetter und Kuhn (Hg.), DPG-Didaktik-Tagungsband, 
Gießen 1983, 416-438. 

10 Vgl. dazu: Peter C. Hägele, Leitideen steuern wissenschaftliche Erkenntnis. Einsteins 
Überzeugungen als Triebfeder und Begrenzung seiner Theorienbildung, 43-47, in: Renate 
Breuninger (Hg.), Einstein, Bausteine zur Philosophie 27, Ulm 2011. 

11 Bernulf Kanitscheider, Das Weltbild Albert Einsteins, Frankfurt, Wien 1989, 38. 
12 Albert Einstein, Briefe an Maurice Solovine, Berlin 1960, 118. 



 
Einstein hatte schon in einem Artikel von 1919 zwei Typen physikalischer The-

orien unterschieden: Konstruktive Theorien und Prinzipientheorien: 
 

[Die konstruktiven Theorien] suchen aus einem relativ einfachen zugrundegelegten 
Formalismus ein Bild der komplexeren Erscheinungen zu konstruieren. So sucht die 
kinetische Gastheorie die mechanischen, thermischen und Diffusionsvorgänge auf 
Bewegungen der Moleküle zurückzuführen. Wenn man sagt, es sei gelungen, eine 
Gruppe von Naturvorgängen zu begreifen, so meint man damit immer, daß eine kon-
struktive Theorie gefunden sei, welche die betreffenden Vorgänge umfaßt.13 

 
Die meisten physikalischen Theorien sind von dieser konstruktiven Art. Ein-

stein war allerdings an den viel umfassenderen Theorien interessiert, welche die 
Natur mit wenigen allgemeinen Prinzipien beschreiben: 

 
Nach und nach verzweifelte ich an der Möglichkeit, die wahren Gesetze durch auf be-
kannte Tatsachen sich stützende konstruktive Bemühungen herauszufinden. Je länger 
und verzweifelter ich mich bemühte, desto mehr kam ich zu der Überzeugung, daß nur 
die Auffindung eines allgemeinen formalen Prinzips uns zu gesicherten Ergebnissen 
führen könnte.14 

 
In dem Brief an Solovine geht es um solche Prinzipientheorien. In einer sche-

matischen Zeichnung (Abb. 1) skizziert Einstein die Ebene E als die „Mannigfaltig-
keit der unmittelbaren (Sinnes-)Erlebnisse“ über der das „System der Axiome“ A nach 
einem „Sprung“ J entworfen wird, und aus dem dann „Sätze“ S gefolgert werden. 
Diese sagen etwas aus über E, was nachgeprüft werden kann. Der Physiker und 
Wissenschaftshistoriker Gerald Holton bezeichnet dieses Schema als ein „Modell 
des wissenschaftlichen Denkens, ja sogar des Denkens schlechthin“, als ein „Modell 
seiner epistemologischen Arbeitsgrundlage“.15 

 

                                                        
13 Erhard Scheibe, Die Philosophie der Physiker, München 2007, 170. 
14 Ebd., 169. 
15 Gerald Holton, Thematische Analyse der Wissenschaft, Frankfurt a.M. 1981, 374. 



 

 
Abb. 1: Einsteins erkenntnistheoretisches Schema (EJASE)16 

 
Einsteins Spezielle Relativitätstheorie ist ein besonders klares Beispiel für die-

ses Schema (Abb. 2): Es geht hier um die Erlebnisebene der mechanischen und 
elektrischen Phänomene. Ziel ist eine einheitliche Theorie beider Erfahrungsbe-
reiche. Einstein formuliert dafür zwei Axiome (Postulate): 

1. Das (verallgemeinerte) Relativitätsprinzip: Durch keine physikalische 
Messung (auch nicht-mechanisch) ist ein prinzipieller Unterschied zwi-
schen Inertialsystemen17 feststellbar. Oder: Das klassische Relativitäts-
prinzip soll nicht nur in der Mechanik, sondern in der ganzen Physik 
(mit Ausnahme der Gravitation) gelten. 

2. Die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit: Die Lichtgeschwindigkeit c (im 
Vakuum) ist für alle Beobachter eine absolute18 Konstante. Sie ist von 
der Geschwindigkeit des Beobachters und derjenigen der Quelle unab-
hängig. Es gilt c = 299 792 458 m/s = konstant.19 

 

                                                        
16 Nach der Skizze im Brief an Solovine; E-A-S-E bei Bernulf Kanitscheider, Das Weltbild Albert 

Einsteins, Frankfurt, Wien 1989, 31; Holton ergänzt J (für jump, Sprung), ebd., 381. 
17 Inertialsysteme sind gleichförmig (d.h. nicht-beschleunigt) gegeneinander bewegte 

Bezugssysteme. 
18 Absolut – unabhängig von der Wahl des Bezugssystems; entsprechend: relativ – abhängig vom 

Bezugssystem; Einstein hielt die Bezeichnung „Relativitätstheorie“ nicht für glücklich und sah darin 
einen Anlass für philosophische Missverständnisse. Er erwog den Namen Invarianz-Theorie, zit. bei 
Alice Calaprice, Einstein sagt. Zitate, Einfälle, Gedanken, München, Zürich 52003, 142. 

19 Diese Konstante ist eine universelle Grenzgeschwindigkeit für materielle Transporte; sie gilt 
also nicht nur für Licht. 
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Abb. 2: Einsteins Spezielle Relativitätstheorie als Beispiel einer Prinzipientheorie 

 
Das erste Axiom war im Bereich der Mechanik durch viele Erfahrungen gedeckt: 

Mechanische Experimente im gleichmäßig fahrenden Zug verlaufen nicht anders 
als am Bahndamm. Im Bereich der Optik glaubte man allerdings, mit dem Äther 
ein ausgezeichnetes Bezugssystem zu kennen. 

Das zweite Axiom ist zwar klar und eingängig formuliert, widerspricht aber al-
len Erfahrungen, die an Vorgängen bei geringeren Geschwindigkeiten gewonnen 
werden: Zu jedem Bewegungsvorgang kann man sich ja einen schnelleren Vor-
gang vorstellen – im Gegensatz zu dem Postulat einer Grenzgeschwindigkeit. Und 
weder die Modellvorstellung des Lichts als klassischer Welle im Medium Äther 
noch die Modellvorstellung einer Strahlung klassischer Teilchen ist im Einklang 
mit diesem Axiom.  

Es ist nicht mehr sicher rekonstruierbar, ob das oft angeführte Michelson-Ex-
periment als Beweis für die Absolutheit der Lichtgeschwindigkeit überhaupt eine 
entscheidende Rolle bei Aufstellung des Axioms spielte.20 Einstein hatte zu seiner 
Zeit jedenfalls die genial-richtige Intuition und damit auch illustriert, dass es kei-
nen deduktiven Zusammenhang zwischen E und A gibt. 

Aus den beiden Axiomen lassen sich nun die vielen kinematischen und dyna-
mischen Sätze S der Speziellen Relativitätstheorie mit einfachen Schlüssen (und 
wenig Mathematik) ableiten. Man erhält quantitative Aussagen über die Längen-
kontraktion, die Zeitdilatation, die Relativität der Gleichzeitigkeit, die Geschwin-
digkeitsabhängigkeit der Masse und die Energie-Masse-Äquivalenz. Diese Sätze 
sind heute durch Messungen mit hoher Präzision bestätigt. Sie gehören zu den 

                                                        
20 Gerald Holton, Thematische Analyse der Wissenschaft, Frankfurt a.M. 1981, 342. 
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Fundamenten der modernen Physik und außerdem zum Handwerkszeug der Inge-

nieure, die damit etwa GPS-Systeme21 oder große Teilchenbeschleuniger bauen. 
 

 

Vor dem Hintergrund dieses Beispiels lassen sich nun Einsteins Kommentare (1) 
– (4) zu dem EJASE-Schema gut verstehen. Er schreibt an seinen Freund: „Ich sehe 
die Sache schematisch so“ und erklärt den Zusammenhang von E, J, A und S: „(1) 
Die E (Erlebnisse) sind uns gegeben.“ 

Die „Erlebnisse“ nennt er auch „Gesamtheit der Sinnenerlebnisse“ oder „Gesamt-
heit der Erfahrungstatsachen“. Einstein geht von einer ungeordneten, chaotischen 
Vielfalt von Phänomenen aus, die vom Wissenschaftler zu ordnen ist:  

 
Wissenschaft ist der Versuch, der chaotischen Mannigfaltigkeit der Sinneserlebnisse 

ein logisch einheitliches gedankliches System zuzuordnen (1940).22  
 

„Tatsachen“ sind bei Einstein durchaus auch komplexere Phänomene wie die 
Inertialbewegung, die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit oder die Gleichheit von 
träger und schwerer Masse. Er ist sich allerdings bewusst, dass Beobachtungen nie 
rein und unverfälscht sind, sondern theorieabhängig. Dies zeigte sich z.B. bei dem 
denkwürdigen Gespräch zwischen Einstein und Heisenberg (1926).23  

Es gibt für Einstein eine objektive Realität hinter den Erscheinungen, eine ver-
borgene autonome Schicht, die allen Beobachtungen zugrunde liegt (Realismus-
Annahme).  

Einsteins erkenntnistheoretischer Ansatz wurde als rationalistischer Realis-
mus bezeichnet. Im Jahr 1930 schrieb er an den befreundeten Physiker und Philo-
sophen Moritz Schlick: 

 
Allgemein betrachtet entspricht Ihre Darstellung insofern nicht meiner Auffassungs-
weise, als ich Ihre ganze Auffassung sozusagen zu positivistisch finde. [...] Ich sage 
Ihnen glatt heraus: Die Physik ist ein Versuch der begrifflichen Konstruktion eines 
Modells der realen Welt sowie von deren gesetzlicher Struktur. Allerdings muss sie 
die empirischen Relationen zwischen den uns zugänglichen Sinnenerlebnissen exakt 
darstellen, aber nur so ist sie an letztere gekettet.24 

                                                        
21 Globales Positionierungssystem, satellitengestützte Navigation; angewendet in mobilen 

Navigationssystemen (Navis). Hierbei müssen sowohl die Ergebnisse der Speziellen als auch der 
Allgemeinen Relativitätstheorie berücksichtigt werden. 

22 Gerald Holton, Thematische Analyse der Wissenschaft, Frankfurt a.M. 1981, 377. 
23 Werner Heisenberg, Der Teil und das Ganze, München 21975, 79-80. 
24 Zit. nach Gerald Holton, Thematische Analyse der Wissenschaft, Frankfurt a.M. 1981, 233 

(Hervorhebung im Original). 



 
 
Und der Physikerkollege Max Born charakterisierte Einsteins Haltung: „Er 

glaubte an die Kraft der Vernunft, die Gesetze intuitiv zu verfassen, nach denen Gott 
die Welt eingerichtet hat.“25 Einstein fährt dann mit der Erklärung seines Schemas 
fort: 

 
(2) A sind die Axiome, aus denen wir Folgerungen ziehen. Psychologisch beruhen die 
A auf E. Es gibt aber keinen logischen Weg von den E zu den A, sondern nur einen 
intuitiven (psychologischen) Zusammenhang, der immer 'auf Widerruf' ist. 

 

Für Einstein führt also kein logisch zwingender Weg von der Empirie zur The-
orie. Er übernimmt hier die Hume’sche Induktionskritik. Die vermeintliche Mög-
lichkeit eines solchen Weges führte historisch gelegentlich sogar in die Irre: We-
der die als denknotwendig angenommene euklidische Geometrie, noch die Beibe-
haltung einer absoluten Zeit erwies sich als tragfähig für die neuere Entwicklung 
der Physik. 

Einstein spricht von einem „Sprung“ (J) von den Erlebnissen (E) zu den Axio-
men (A). Dieser Sprung bezieht sich einerseits auf Begriffsbildungen, andererseits 
auf die entworfenen Aussagesysteme. Beide sind zwar freie, aber keine rein will-
kürlichen Schöpfungen des menschlichen Geistes: „Der Sprung ist frei, aber nicht 
beliebig.“26 Einstein spricht von einem „wild-spekulativen“ Versuch, oder einem 
Versuch des „tastenden Konstruierens“.27  

Was hier genau vor sich geht, ist schwer analysierbar. Offenbar „gibt es keine 
erlernbare, systematisch anwendbare Methode, die zum Ziele führt. Der Forscher muss 
vielmehr der Natur jene allgemeinen Prinzipe gleichsam ablauschen, indem er an grö-
ßeren Komplexen von Erfahrungstatsachen gewisse allgemeine Züge erschaut, die sich 
scharf formulieren lassen.“28  

Diese konstruktive und intuitive Komponente der Theoriebildung gibt auch 
Spielraum für unkonventionelle Ideen, wie Lichtquanten oder nicht-euklidische, 
gekrümmte Räume. Einstein setzt sich hier ab von den wissenschaftstheoreti-
schen Positionen des Positivismus oder des logischen Empirismus der 20er und 
30er Jahre.29 Er sah klar, dass man die entscheidenden Grundbegriffe nicht logisch 
aus den Daten ableiten kann. 

                                                        
25 Ebd., 232. 
26 Bernulf Kanitscheider, Das Weltbild Albert Einsteins, Frankfurt, Wien 1989, 33. 
27 Gerald Holton, Thematische Analyse der Wissenschaft, Frankfurt a.M. 1981, 378. 
28 Albert Einstein, Mein Weltbild, Berlin 1957, 111. 
29 Bernulf Kanitscheider, Das Weltbild Albert Einsteins, Frankfurt, Wien 1989, 30. 



 
Der „Sprung“ kann allerdings auch scheitern (Fallibilismus): Die entworfenen 

Begriffsbildungen können sich als nicht generell anwendbar herausstellen; oder 
die Aussagesysteme können zu Sätzen führen, die am Vergleich mit den Erlebnis-
sen (E) scheitern. Einsteins Methodik führt also zu Theorien, welche die Pop-
per’sche Forderung nach der Möglichkeit einer Falsifizierung erfüllen. 

 

 

Das Gelingen oder Misslingen des „Sprungs“ (J) lässt sich mit sog. Themata in Ver-
bindung bringen und tiefer verstehen. Beim Zugriff der Naturwissenschaften – 
speziell der Physik – auf die Welt lassen sich nach dem Wissenschaftshistoriker 

Gerald Holton30 und dem Physikdidaktiker Wilfried Kuhn31 drei Dimensionen un-
terscheiden: die empirische, die analytische und die thematische. Bei der empiri-
schen Dimension geht es um Experiment und Beobachtung. Allerdings sind kei-
neswegs alle Erfahrungen Grundlage einer naturwissenschaftlichen Beschrei-
bung. Lediglich die objektbezogenen, nicht aber die subjektbezogenen Erfahrun-
gen werden verwendet. Bei der analytischen Dimension geht es um die mathema-
tische Formulierung von Hypothesen, Theorien und Modellen.  

Bei der dritten, der thematischen Dimension (T) geht es um Hintergrundüber-
zeugungen historischer, psychologischer, religiöser oder metaphysischer Art. 
Holton hat diese Dimension unter dem Begriff der „Themata“32 eingeführt. Ver-
wandte Bezeichnungen sind: Leitlinien, Leitideen, Leitmotive der Forschung, Pa-
radigmen. Diese dritte Dimension ist unabhängig von den beiden anderen. Holton 
definiert:  

 
Diese dritte, die thematische Dimension stellt die grundsätzlichen Annahmen, Be-
griffe, methodischen Urteile und Entscheidungen dar, die selbst nicht aus objektiv be-
obachteten Tatbeständen oder logisch mathematischen oder anderen Überlegungen 
ableitbar sind.33 

 
Neben der empirischen und der analytischen Dimension sollte ausdrücklich 

auch diese thematische Dimension betrachtet werden, um eine tiefere Einsicht in 

                                                        
30 Gerald Holton, Themata. Zur Ideengeschichte der Physik, Braunschweig, Wiesbaden 1984, 15ff. 
31 Wilfried Kuhn, Ziel und Struktur physikalischer Theorien, Praxis der Naturwissenschaften – 

Physik 2/39, (1990), 2-9; siehe auch – mit Betonung des Aspekts der Modellbildung – Peter C. 
Hägele, Die Methodik der Naturwissenschaften und ihre Grenzen, in: Hermann Sautter (Hg.): Wer 
glaubt, weiß mehr!? Wissenschaftler nehmen Stellung. Witten 2008, 19-48. 

32 Themata (Plural von Thema): Gerald Holton, Themata. Zur Ideengeschichte der Physik, 
Braunschweig, Wiesbaden 1984, 4ff.; Gerald Holton, The Scientific Imagination. With a New 
Introduction, Cambridge, Mass., London 1998, 3-24. 

33 Gerald Holton, Themata. Zur Ideengeschichte der Physik, Braunschweig, Wiesbaden 1984, 19. 



 
den Prozess wissenschaftlicher Theorienbildung zu gewinnen. Hierbei wird die 
Einbindung der Naturwissenschaften in die Geistesgeschichte und in den jeweili-
gen Zeitgeist deutlich. Themata können damit helfen, „die übliche antithetische 
Gegenüberstellung von Natur- und Geisteswissenschaften zu überwinden“.34 Auch 
Einstein war sich solcher Themata, Leitideen oder Leitmotive in der Forschung 
sehr wohl bewusst: 

 
Wenn nämlich der Forscher ohne irgendwelche vorgefasste Meinung an die Dinge her-
anginge, wie sollte er aus der ungeheuren Fülle kompliziertester Erfahrung überhaupt 
Tatsachen herausgreifen können, die einfach genug sind, um gesetzmäßige Zusam-
menhänge offenbar werden zu lassen?35 

 
Themata wirken als eine Art Filter selektierend beim „Sprung“ (J). Manche er-

weisen sich als förderlich und führen zu einem erfolgreichen Entwurf der Prinzi-
pien und Axiome, andere Themata stellen sich als eher bremsend und hinderlich 
heraus (Abb.3). Dies lässt sich bei Einstein eindrucksvoll an vielen Beispielen36 de-
monstrieren.  

 

 
Abb. 3: Einsteins EJASE-Schema mit hemmenden und fördernden Themata 

 
Es seien nur zwei der Einstein'schen Themata herausgegriffen, ein förderndes 

methodisches und ein eher hemmendes weltanschauliches: 

                                                        
34 Ebd., 26. 
35 Albert Einstein, Induktion und Deduktion in der Physik (1919), zit. in: Holton, Themata. a.a.O., 

149; an anderer Stelle desselben Artikels spricht Einstein von „Vorurteil“. 
36 Gerald Holton, Themata. Zur Ideengeschichte der Physik, Braunschweig, Wiesbaden 1984, 

407ff.; siehe auch: Peter C. Hägele, Leitideen steuern wissenschaftliche Erkenntnis. Einsteins 
Überzeugungen als Triebfeder und Begrenzung seiner Theorienbildung, 43-47, in: Renate 
Breuninger (Hg.), Einstein, Bausteine zur Philosophie 27, Ulm 2011. 
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Besonders interessant und fruchtbar ist Einsteins Leitidee der Symmetrie. Ganz 
anders als heute spielten Symmetriebetrachtungen zur Zeit Einsteins in den Na-
turwissenschaften keine wesentliche Rolle (abgesehen von der Kristallphysik).  

Symmetrische Objekte werden häufig als ästhetisch, schön und befriedigend 
empfunden. Man denke an die Sechszähligkeit von manchen Blüten oder von 
Schneekristallen oder an die Verschiebungssymmetrie von Tapetenmustern. Der 
Symmetriebegriff reicht sehr viel weiter und lässt sich durch bestimmte Operati-
onen definieren: „Ein Ding ist symmetrisch, wenn wir etwas mit ihm machen können, 
so daß es danach genauso aussieht wie zuvor“ formulierte der Mathematiker Her-
mann Weyl (1885-1955)37. Unter einer Symmetrieoperation bleibt also ein Ding 
unverändert. Die sechszählige Blüte sieht nach einer 60°-Drehung um die 
Stielachse  unverändert aus. Auch eine mathematische Gleichung kann Symmet-
rien zeigen: Die Grundgleichung der klassischen Mechanik (Kraft = Masse mal Be-
schleunigung) ist z.B. symmetrisch bzgl. der Zeitumkehr t  -t. Die Grundglei-
chung bleibt auch unverändert, wenn man von einem Inertialsystem zu einem an-
deren übergeht. Die zugehörige Symmetrietransformation ist nach Galilei be-
nannt. 

Einstein nun störte es, wenn Symmetrien in den Phänomenen nicht auch durch 
ebenso symmetrische Theorien dargestellt wurden. So beginnt er seine berühmte 
Arbeit zur Speziellen Relativitätstheorie:38  

 
Daß die Elektrodynamik Maxwells – wie dieselbe gegenwärtig aufgefasst zu werden 
pflegt – in ihrer Anwendung  zu Asymmetrien führt, welche den Phänomenen nicht 
anzuhaften scheinen, ist bekannt. Man denke z. B. an die elektrodynamische Wech-
selwirkung zwischen einem Magneten und einem Leiter. Das beobachtbare Phänomen 
hängt hier nur ab von der Relativbewegung von Leiter und Magnet, während nach der 
üblichen Auffassung die beiden Fälle, daß der eine oder der andere dieser Körper der 
bewegte sei, streng voneinander zu trennen sind. 

 
Einstein erklärt dann die unterschiedliche theoretische Beschreibung dieses 

Phänomens. Später kommentiert er: „Der Gedanke, daß es sich hier um zwei wesens-
verschiedene Fälle handele, war mir unerträglich.“39 Hier wird die treibende Kraft der 
Leitidee Symmetrie sehr deutlich.  

                                                        
37 http://www.thp.uni-koeln.de/natter/physwelt/vorl7/vorl7.pdf [Zugriff: 28.02.2014] 
38 Albert Einstein: Zur Elektrodynamik bewegter Körper, Annalen der Physik 17, 891-921 (1905). 
39 Albert Einstein: Grundlegende Ideen und Methoden der Relativitätstheorie, in ihrer 

Entwicklung dargestellt (ca. 1919); zit. bei Gerald Holton, Themata. Zur Ideengeschichte der Physik, 
Braunschweig, Wiesbaden 1984, 92. 



 
Einstein erkannte, dass Mechanik und Elektrodynamik beim Wechsel des Be-

zugssystems unterschiedlichen Symmetrietransformationen gehorchten (Galilei- 
bzw. Lorentztransformation) und änderte daraufhin die Mechanik so ab, dass auch 
sie „lorentzinvariant“ wurde. Solche Symmetrieüberlegungen spielten eine grö-
ßere Rolle als etwa das oft angeführte Michelson-Experiment zur Konstanz der 
Lichtgeschwindigkeit (von der Einstein sowieso überzeugt war). 
 

 

Im Jahr 1929 wurde Einstein in einem Telegramm des New Yorker Rabbiners Her-
bert S. Goldstein nach seinem Glauben gefragt: „Glauben Sie an Gott? Stop. Be-
zahlte Antwort 50 Worte.“ Einstein antwortete: 

  
Ich glaube an Spinozas Gott, der sich in der gesetzlichen Harmonie des Seienden of-
fenbart, nicht an einen Gott, der sich mit den Schicksalen und Handlungen der Men-
schen abgibt.40 

 
Wenn Einstein von Gott sprach, meinte er also nicht den jüdisch-christlichen 

personalen Gott, sondern immer die harmonisch geordnete Natur im Sinne des 
Philosophen Baruch de Spinoza (1632 - 1677). So hat er sich bei Nachfragen immer 
mit aller Deutlichkeit pantheistisch geäußert. Im Jahr 1921 äußerte er z.B. im Zu-
sammenhang mit der Äther-Problematik: „Raffiniert ist der Herrgott, aber boshaft 
ist er nicht.“  Im Jahr 1930 interpretierte er auf Anfrage diese Feststellung auf fol-
gende Weise: „Die Natur verbirgt ihr Geheimnis durch die Erhabenheit ihres Wesens, 
aber nicht durch List.“41 Einer der Lehrsätze Spinozas lautet:  

 
In der Natur der Dinge gibt es nichts Zufälliges, sondern alles ist aus der Notwendig-
keit der göttlichen Natur bestimmt, auf gewisse Weise zu existieren und wirken.42 

 
Hier kann man – mit dem Gravitationsphysiker John Archibald Wheeler – die 

Quelle von Einsteins konsequentem Kausalitätsglauben sehen. Einstein formu-
lierte unmissverständlich: 

 
Der Forscher aber ist von der Kausalität alles Geschehens durchdrungen. 

                                                        
40 Max Jammer, Einstein und die Religion, Konstanz 1995, 31. 
41 A. Pais: Raffiniert ist der Herrgott ... Albert Einstein. Eine wissenschaftliche Biographie. 

Braunschweig/Wiesbaden 1986. 
42 Max Jammer, Einstein und die Religion, Konstanz 1995, 39. 



 
Die Zukunft ist ihm nicht minder notwendig und bestimmt wie die Vergangenheit […] 
Seine Religiosität liegt in dem verzückten Staunen über die Harmonie der Naturge-
setzlichkeit, in der sich eine so überlegene Vernunft offenbart, daß alles Sinnvolle 
menschlichen Denkens und Anordnens dagegen ein gänzlich nichtiger Abglanz ist.“43 

 
Die Leitidee der Kausalität ist bei Einstein also eng verknüpft mit seiner kos-

mischen Religiosität, seinem apersonalen pantheistischen Gottesbild. Diese Kau-
salität sieht er auch in den menschlichen Aktivitäten: 

 
Unser Handeln sei getragen von dem lebendigen Bewußtsein, daß die Menschen in 
ihrem Denken, Fühlen und Tun nicht frei sind, sondern ebenso kausal gebunden wie 
die Gestirne in ihren Bewegungen.44 

 
Einstein kann sich auch hier auf Spinoza berufen, der erklärt:  
 

Es gibt im Geiste keinen absoluten oder freien Willen; sondern der Geist wird dieses 
oder jenes zu wollen von einer Ursache bestimmt [...]45 

 
Man fragt sich allerdings, wie damit die Vorstellung des Sprungs (J) bei der The-

orienbildung verträglich ist, der ja nach Einstein „frei“ erfolgt.  
Die Vermutung liegt nahe, dass Einstein einen produktiveren Zugang zur 

Quantenmechanik bekommen hätte, wenn er an den jüdisch-christlichen Gott ge-
glaubt hätte. Dieser garantiert einerseits die Ordnungsstrukturen der Welt (Noah-
bund, Genesis 8), und handelt andererseits „frei, aber nicht beliebig“ - so, wie Ein-
stein auch die schöpferische Tätigkeit des menschlichen Geistes beschrieben hat.  

Was in der Beschreibungsebene der Naturwissenschaften als zufällig erscheint, 
braucht dann nicht als blindes Würfeln abgelehnt zu werden, sondern kann in ei-
nem theistischen Kontext durchaus als sinnvoll und zweckmäßig gedeutet wer-
den. Der Philosoph und Physiker Mutschler zitiert, dass nach Kant „die Gesetzlich-
keit des Zufälligen Zweckmäßigkeit“ ist, und kommentiert: 

 
Kant unterstellt, daß dasjenige, was vom Standpunkt des Naturwissenschaftlers als 
bloßer Zufall erscheint, von einem teleologischen Gesichtspunkt als Zweckmäßigkeit 
interpretiert werden kann.46 

 

                                                        
43 Ebd., 46. 
44 Alice Calaprice, Einstein sagt. Zitate, Einfälle, Gedanken, München, Zürich 52003, 177. 
45 Max Jammer, Einstein und die Religion, Konstanz 1995 ,83. 
46 Hans-Dieter Mutschler, Physik – Religion – New Age. Würzburg 1992, 95; Kant KU, B 344. 



 
Weitere Themata Einsteins sind: Das Primat der formalen Erklärung, das Ziel 

einer vereinheitlichten Physik, logische Sparsamkeit, Einfachheit, Vollständig-
keit, Kontinuum.47 

Ein für die gesamten Naturwissenschaften fundamentales Thema im Sinne von 
Holton ist der sog. methodische Atheismus48. Andere Bezeichnungen sind methodi-
scher Naturalismus und methodischer Dualismus49. Es handelt sich hierbei um ein 
methodisches Minimalkonzept, das die Naturwissenschaften seit ihrem Aufkom-
men prägt. Metaphysische Fragen nach dem Ganzen, dem Woher und Wohin und 
dem Sinn werden seit Descartes, Grothius und Newton bewusst ausgeklammert. 
Insbesondere wird auch die Gottesfrage zurückgestellt. Gott soll in der Methodik, 
in der Vorgehensweise der Naturwissenschaften nicht vorkommen. Ein deus ex 
machina, ein Lückenbüßergott zum Schließen von Verständnislücken soll aus-
drücklich nicht zulässig sein. Für die Vorgehensweise, die Methodik, wird ange-
nommen, dass alles natürlich und mit rechten Dingen zugeht. 

Das Konzept des methodischen Atheismus und Naturalismus sollte zu einer 
von persönlichen Meinungen, Dogmen und weltanschaulichen Positionen unab-
hängigen, unverstellten Wahrnehmung und Forschung führen. Es erlaubte Kom-
munikation über konfessionelle und weltanschauliche Grenzen hinweg. In der Tat 
entwickelte sich die Forschung erfolgreich – allerdings um den Preis der Ein-
schränkung auf funktionale Aussagen (vgl. Abschnitt 4). Naturwissenschaftler 
können die Welt immer besser beschreiben, aber – in einem tieferen Sinne – nicht 
erklären. 

Diese weltanschaulich sparsame Position wurde keineswegs immer durchge-
halten. Aufgrund des Erfolgs des methodisch-atheistischen Vorgehens schien sich 
ein dogmatischer Atheismus nahezulegen. Wo allerdings im Namen der Naturwis-
senschaften atheistische Aussagen gemacht werden, handelt es sich um methodi-
sche Grenzüberschreitungen: Wenn man Gott von vornherein methodisch aus-
blendet, kann man in der Folge auch keine wissenschaftlich begründeten Aussa-
gen über ihn machen. 

                                                        
47 Gerald Holton, Thematische Analyse der Wissenschaft, Frankfurt a.M. 1981, 407ff.; Peter C. 

Hägele, Leitideen steuern wissenschaftliche Erkenntnis. Einsteins Überzeugungen als Triebfeder 
und Begrenzung seiner Theorienbildung, 43-47, in: Renate Breuninger (Hg.), Einstein, Bausteine zur 
Philosophie 27, Ulm 2011. 

48 Vgl. dazu Heinzpeter Hempelmann, Erkenntnis aus Glauben, in: KZG 10(2) (1997), 292f.  
49 Ulrich Lüttge, Eberhard Mayer, Natur und Geist. Konfliktgeschichte und 

Kooperationsmöglichkeit, EZW-Texte 217. Berlin 2012, 56ff. 



 
Auch ein Naturwissenschaftler, der Christ ist, forscht auf der Basis des metho-

dischen Naturalismus. Er sieht in den Ordnungen der Welt das zuverlässige Erhal-
tungshandeln Gottes. Als Spannung bleibt allerdings, dass er auch vom souverä-
nen, freien Handeln Gottes weiß und das nicht ausblenden kann.  

Die Diskussion der thematischen Dimension macht deutlich, wie sehr auch die 
Naturwissenschaften in Zeitströmungen, allgemeinen Ideen, methodischen und 
metaphysischen Vorentscheidungen und Überzeugungen unterschiedlicher Art 
verankert sind.  

 

 

Kehren wir zurück zu Einsteins Bemerkungen über das EJASE-Schema. Er erläutert 
in dem Brief an Solovine dann sein Schema des Weiteren so: 
 

(3) Aus A werden auf logischem Wege Einzelaussagen S abgeleitet, welche Ableitun-
gen den Anspruch auf Richtigkeit erheben können. 

 
Dieser Schritt im EJASE-Schema führt vom System der Axiome A zu den an der 

Erfahrung zu überprüfenden Sätzen S. Methodisch ist dieser Schritt wenig prob-
lematisch. Es geht um das logische Verfahren der Deduktion. Oft sind dabei aller-
dings beträchtliche mathematische Schwierigkeiten zu überwinden. Hier muss oft 
mühsame und lange dauernde Denkarbeit geleistet werden. Manche empirisch 
überprüfbaren Sätze lassen sich nur mittels weitgehender mathematischer Ideali-

sierungen50 der A gewinnen. Falls sich so gewonnene Aussagen empirisch nicht 
bestätigen lassen, kann das sowohl an den Axiomen A als auch auch an den ver-
wendeten Vereinfachungen liegen. 

 
(4) Die S werden mit den E in Beziehung gebracht (Prüfung an der Erfahrung). Diese 
Prozedur gehört genau betrachtet ebenfalls der extralogischen (intuitiven) Sphäre an, 
weil die Beziehung der in den S auftretenden Begriffe zu den Erlebnissen E nicht logi-
scher Natur sind. [...] Die Grundessenz ist der ewig problematische Zusammenhang 
alles Gedanklichen mit dem Erlebbaren (Sinnen-Erlebnisse). 

 

                                                        
50 Gemeint sind Vereinfachungen, wie Linearisierungen oder Reduzierung der Anzahl der 

Variablen des Problems. Beispiel: Magnetische Phasenübergänge (ferromagnetisch – 
paramagnetisch) ließen sich mit einem auf eine einzige Raumdimension vereinfachten Modell 
(Ising-Modell) nicht beschreiben. Erst ein mathematisch viel aufwendigeres zweidimensionales 
Modell beschrieb solche Phasenübergänge. 



 
Einstein war sich sehr wohl bewusst, wie kompliziert der Vorgang der Beobach-

tung und Messung ist. Einerseits können unerwünschte oder unbekannte Ein-
flüsse zu zufälligen oder systematischen Fehlern führen und eine Unstimmigkeit 
zwischen Theorie und Erfahrung vortäuschen. Andererseits ist der gesamte Mess-
prozess theoriegeladen, da ja Messgeräte nach Naturgesetzen funktionieren, die 
schon begrifflich erfasst sein müssen, um die Beobachtung überhaupt interpretie-
ren zu können.51 

Selbst die erfolgreiche Prüfung an der Erfahrung beweist nicht die Richtigkeit 
der Axiome und Sätze. Es werden manchmal neue Erfahrungen gemacht, welche 
der Theorie widersprechen. Einstein war sich bewusst, dass die Allsätze einer The-
orie niemals durch endlich viele Beobachtungen rational begründet und endgültig 
verifiziert werden können. Bestenfalls wächst der Bewährungsgrad einer Theorie, 
wenn sie wieder und wieder verifiziert wird und Falsifizierungsversuche mehrfach 
scheitern. 
 

 

Im Sinne der bisherigen Überlegungen hat Einstein zwei Kriterien für eine gute 
Theorie formuliert: „Äußere Bewährung“ und „Innere Vollkommenheit“.52 Die äu-
ßere Bewährung ist eine Art von Falsifikationskriterium: „Die Theorie darf Erfah-
rungstatsachen nicht widersprechen.“53 Das ist eine doppelte Verneinung. Einstein 
spricht nicht positiv von der Wahrheit einer Theorie. Dieses negativ formulierte 
Kriterium ist aber zweckmäßiger als ein Verifikationskriterium: Eine gut abgesi-
cherte Erfahrungstatsache kann eine Theorie möglicherweise rasch zu Fall brin-
gen. Solange aber Falsifikationen fehlen, kann die Theorie durchaus beibehalten 
werden. Dagegen werden Verifikationen zwar das Vertrauen in eine Theorie erhö-
hen, können aber  eine Theorie einerseits nie endgültig bestätigen, andererseits 
im Falle ihres Ausbleibens eine Theorie auch nicht widerlegen. Das zweite Krite-
rium der inneren Vollkommenheit betrifft die Schritte J und A: 

 
Der zweite Gesichtspunkt hat nichts zu schaffen mit dem Beobachtungsmaterial, son-
dern mit den Prämissen der Theorie selbst, mit dem, was man kurz aber undeutlich 
als `Natürlichkeit' oder `logische Einfachheit' der Prämissen (der Grundbegriffe und 
der zugrunde gelegten Beziehungen zwischen diesen) bezeichnen kann.54 

                                                        
51 Vgl. das erwähnte Gespräch mit Heisenberg, Abschnitt 2.1; siehe auch Gerald Holton, 

Thematische Analyse der Wissenschaft, Frankfurt a.M. 1981, 388ff. 
52 Gerald Holton, Thematische Analyse der Wissenschaft, Frankfurt a.M. 1981,390ff. 
53 Ebd., 391. 
54 Albert Einstein, Autobiographisches, in: Paul Arthur Schilpp (Hg.): Albert Einstein als 

Philosoph und Naturforscher, Stuttgart 1979, 8; zit. bei Gerald Holton, Thematische Analyse der 



 
 

Eine Theorie ist desto eindrucksvoller, je größer die Einfachheit ihrer Prämissen ist, 
je verschiedenartigere Dinge sie verknüpft, und je weiter ihr Anwendungsbereich ist.55 

 
Bemerkenswert ist schließlich, dass Einstein sich nicht von einer bestimmten 

Denkrichtung oder Schule vereinnahmen ließ. So vertrat er als praktizierender 
Naturwissenschaftler ganz ungeniert einen Pluralismus von Erkenntnisweisen: 

 
Der Wissenschaftler erscheint als Realist insofern, als er eine von den Akten der Wahr-
nehmung unabhängige Welt darzustellen sucht; als Idealist insofern, als er die Be-
griffe und Theorien als freie Erfindungen des menschlichen Geistes ansieht; als Posi-
tivist insofern, als er seine Begriffe und Theorien nur soweit für begründet ansieht, als 
sie eine logische Darstellung von Beziehungen zwischen sinnlichen Erlebnissen lie-
fern. Er kann sogar als Platoniker oder Pythagoräer erscheinen, insofern er den Ge-
sichtspunkt der logischen Einfachheit als unentbehrliches und wirksames Werkzeug 
seines Forschens betrachtet.56 

 

 

Der Prozess der physikalischen Theoriebildung und seine Begrenztheit wurden 
bereits von Heinrich Hertz (1857-1894) mit dem Bild- und Modellbegriff klar for-
muliert. Er war wohl der erste, der den Modellbegriff konsequent in die Naturwis-
senschaften einführte: 

 
Das Verfahren aber, dessen wir uns zur Ableitung des Zukünftigen aus dem Vergan-
genen und damit zur Erlangung der erstrebten Voraussicht stets bedienen, ist dieses: 
Wir machen uns innere Scheinbilder oder Symbole der äußeren Gegenstände, und 
zwar machen wir sie von solcher Art, daß die denknotwendigen Folgen der Bilder stets 
wieder Bilder seien von den naturnotwendigen Folgen der abgebildeten Gegenstände. 
Damit diese Forderung überhaupt erfüllbar sei, müssen gewisse Übereinstimmungen 
vorhanden sein zwischen der Natur und unserem Geiste. Die Erfahrung lehrt uns, daß 
die Forderung erfüllbar ist und daß also solche Übereinstimmungen in der Tat beste-
hen. 

 

Ist es uns einmal geglückt, aus der angesammelten Erfahrung Bilder von der verlang-
ten Eigenschaft abzuleiten, so können wir an ihnen, wie an Modellen, in kurzer Zeit 
die Folgen entwickeln, welche in der äußeren Welt erst in längerer Zeit oder als Folge 
unseres Eingreifens auftreten werden; wir vermögen so den Tatsachen vorauszueilen 
und können nach der gewonnenen Einsicht unsere gegenwärtigen Entschlüsse rich-
ten. [...]57 

                                                        
Wissenschaft, Frankfurt a.M. 1981,393. 

55 Alice Calaprice, Einstein sagt. Zitate, Einfälle, Gedanken, München, Zürich 52003, 153. 
56 Helmut Hönl, Albert Einstein und Ernst Mach. Das Machsche Prinzip und die Krise des 

logischen Positivismus, Phys. Blätter 35(11) 1979, 485-494. 
57 Heinrich Hertz, Die Prinzipien der Mechanik in neuem Zusammenhange dargestellt. S. 1f. 

Unveränderter fotomechanischer Nachdruck der Ausgabe Leipzig 1894, 1ff. (= Gesammelte Werke 
Band III). Wissenschaftliche Buchgesellschaft, Darmstadt 1963; siehe auch Karoly Simonyi, 
Kulturgeschichte der Physik, Frankfurt/M. 1990, 350f. 



 
 
Hertz sagt hier deutlich, dass Modellbildung (Theoriebildung) glücken oder 

auch nicht glücken kann. Dies entspricht im EJASE-Schema dem konstruktiven 
Element des Sprungs J, der erfolgreich sein kann oder auch nicht. Den „denknot-
wendigen Folgen der Bilder“ entsprechen bei Einstein die deduktiv gefolgerten 
Sätze S, welche die „naturnotwendigen Folgen“ beschreiben sollen. 

Auch im Rahmen einer allgemeinen systemtheoretischen Modelltheorie58 wer-
den grundlegende naturwissenschaftliche Modelle nicht logisch deduziert, son-
dern vom Modellsubjekt eher in einem kreativen Prozess erahnt, entworfen und 
erst dann kritisch an den Beobachtungsdaten getestet. 

 
 

 
Bei aller detaillierten Beschreibung des Entstehungsprozesses von naturwissen-
schaftlichen Theorien bleibt die schlichte Frage: Sind die gewonnenen Theorien 
wahr? Nach dem Logiker Gottlob Frege haben alle Wissenschaften Wahrheit als 
Ziel59, doch kaum ein praktizierender Wissenschaftler redet von Wahrheit. Und 
auch in der Fachliteratur kommt der Begriff nicht vor. 

 

 

Über die klassische Frage Was ist Wahrheit? und über die Wahrheit naturwissen-
schaftlicher Theorien ist fast unendlich viel nachgedacht und geschrieben wor-
den. Hier sollen nur einige wenige gängige Wahrheitstheorien60 genannt werden, 
ohne auf alle ihre Schwierigkeiten oder auf neuere Entwicklungen einzugehen.61 

                                                        
58 Herbert Stachowiak,  Allgemeine Modelltheorie, Wien, New York 1973; Peter C. Hägele, ‘Ich 

mache mir ein Modell’ – Die Tragweite des Modellbegriffs in der Physik, in: Hans Schwarz (Hg.): 
Glaube und Denken (Jahrbuch der Karl-Heim-Gesellschaft) 10. Jahrgang 1997, 143. Wilhelm 
Steinmüller, Informationstechnologie und Gesellschaft. Einführung in die angewandte Informatik, 
Darmstadt 1993, 178ff. 

59 Gottlob Frege, Logische Untersuchungen. (Günther Patzig, Hg.), Göttingen 41993, 30. 
60 Jürgen Mittelstraß (Hg.), Enzyklopädie Philosophie und Wissenschaftstheorie, Stuttgart, 

Weimar 2004 (Sonderausgabe), Bd. 4, 595ff. 
61 Siehe dazu Mühling, Markus: "Voller Gnade und Wahrheit". Eine theologische Resonanzthe-

orie der Wahrheit. In: M. Rothgangel, U. Beuttler (Hrsg.): Glaube und Denken. Jahrbuch der Karl-
Heim-Gesellschaft (KHG) Berlin, 27. Jahrgang 2014. S. 81-101. Frankfurt a.M.: Peter Lang, Inter-
nationaler Verlag der Wissenschaften 2014; Janich, Peter: Was ist Wahrheit? Eine philosophische 
Einführung. München: Verlag C.H.Beck 1996.  



 
Die klassische Korrespondenztheorie geht auf Platon und Aristoteles zurück. 

Wahrheit ist hier eine Sprache-Welt-Beziehung. Der Satz „Schnee ist weiß“ ist 
wahr genau dann, wenn Schnee weiß ist. Dabei ist nicht immer klar, wie das Vor-
liegen dieses Kriteriums genau zu prüfen ist, vor allem, wenn es sich um vergan-
genes Geschehen handelt.  

In der Kohärenztheorie der Wahrheit wird diese verstanden als Kohärenz eines 
Satzes mit einem Aussagesystem. Hier werden also Sätze verglichen: Ein Satz ist 
wahr, wenn er sich widerspruchsfrei in ein Netz bestehender wahrer Aussagen ein-
ordnen lässt. Wahrheit besteht hier relativ zu einer Aussagemenge A. Damit ist 
ein Satz möglicherweise wahr bezüglich A1, aber falsch bezüglich A2. In (hinrei-
chend ausdrucksstarken) mathematischen Theorien können auch unentscheid-
bare Sätze auftreten (Kurt Gödel). 

In der Konsenstheorie ist ein Satz wahr, wenn jeder der Sprache mächtige Spre-
cher diesem Satz hätte zustimmen können. So einigt sich eine Forschergemein-
schaft über die wahre Theorie. Vorausgesetzt ist hier Sprach- und Sachkundigkeit, 
sowie Gutwilligkeit der Sprecher. 

Bei der Pragmatischen Theorie der Wahrheit wird Wahrheit im Sinne der Bewäh-
rung verstanden. Ein bewährter Satz, eine bewährte Theorie gilt – vorläufig – als 
wahr. Wahrheit ist hier nur Wahrheit auf Zeit. Der Aspekt der Bewährung findet 
sich auch im hebräischen Denken.  

Der personale Wahrheitsbegriff im jüdisch-christlichen Denken bezieht sich 
nicht auf den wahren Kern einer Sache (griech. aletheia), sondern auf die Bestän-
digkeit, Zuverlässigkeit und Treue einer Person (hebr. ämunah, ämät; vgl. dt. 
Amen)62. Wahrheit kennzeichnet jemanden, auf den man sich jetzt und auch in 
Zukunft verlassen kann. Dies ist vor allem ein Charakteristikum des Wesens Got-
tes: „Die Werke seiner Hände sind Wahrheit und Recht, alle seine Gebote sind recht-
schaffen.“63 In diesem Sinne sagt auch Jesus: „Ich bin die Wahrheit.“64 

Im EJASE-Schema sind die Sätze S im Sinne der Kohärenztheorie mit den Axi-
omen A verknüpft. Der Bezug zu den Sinneserlebnissen E besteht im Sinne der 
Korrespondenztheorie oder der Pragmatischen Theorie (vgl. Abb. 4). 

 

                                                        
62 Lothar Coenen, Erich Beyreuther, Hans Bietenhard (Hg.), Theologisches Begriffslexikon zum 

Neuen Testament, Wuppertal 91971, 1345; Herbert Haf, Wie zuverlässig sind Erkenntnisse, in: 
Hermann Sautter (Hg.): Wer glaubt, weiß mehr!? Wissenschaftler nehmen Stellung. Witten 2008, 
49-62. 

63 Psalm 111,7 (Luther). 
64 Joh. 14,6. 



 

 
Abb. 4: Wahrheit im EJASE-Schema 
 

 

Die Frage nach der Wahrheit einer naturwissenschaftlichen Theorie lässt sich am 
Beispiel des Bohr'schen Atommodells von 1913 gut diskutieren. Es ist aus der 
Schulphysik wohlbekannt und beherrscht trotz seiner Ablösung durch neue quan-
tentheoretische Atommodelle noch weithin die Vorstellungen über Atome. 

Es geht um das Verständnis der schon seit langem genau gemessenen Emissi-
ons- und Absorptions-Linienspektren der Atome, speziell des Wasserstoff-Atoms. 
Obwohl Bohrs Theorie wohl keine Prinzipientheorie im Einstein'schen Sinne ist, 
lässt sie sich am EJASE-Schema ebenfalls gut charakterisieren (Abb. 5): Der 
Sprung wird durch die angenommene Analogie zur Bewegung der Planeten moti-
viert: Elektronen bewegen sich um den Atomkern analog zu den Planeten unseres 
Sonnensystems. 
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Abb. 5: Zur Entstehung des Bohr'schen Atommodells 

 
 Als Leitidee (Holton'sches Thema) wirkte für Bohr außerdem ein Korrespon-

denzprinzip: Die Theorie muss für hohe Anregungsenergien des Atoms in die 
wohlvertraute und gesicherte klassische Beschreibung übergehen. 

Die Axiome oder Prinzipien der Bohr'schen Theorie sind: Quantisierungsbe-
dingungen, die zu stationären Kreisbahnen des Elektrons führen, und eine Fre-
quenzbedingung über den Zusammenhang zwischen den Energien stationärer 
Bahnen und der Frequenz der abgestrahlten oder absorbierten elektromagneti-
schen Strahlung. Aus diesen Grundsätzen lassen sich experimentell überprüfbare 
Sätze ableiten.65 

Als wahr im Sinne einer Korrespondenztheorie oder auch der pragmatischen 
Theorie erweisen sich quantitative Aussagen über die Serien von Spektrallinien 
des Wasserstoff-Atoms. Das ist die große Leistung des Bohr'schen Modells. Auch 
die Ionisierungsenergie und der Radius des Wasserstoffs ergeben sich in Überein-
stimmung mit Messungen. 

Völlig falsch wird allerdings die Gestalt des Atoms wiedergegeben (Scheibe 
statt Kugel). Außer in Sonderfällen werden außerdem alle Spektren von Mehr-
elektronenatomen falsch berechnet. Und über die relativen Intensitäten der 
Spektrallinien lassen sich gar keine Aussagen machen. 

 
Erweiterungen des Modells durch Arnold Sommerfeld (stationäre Ellipsenbah-

nen, relativistische Rechnung) führten zu weiteren wahren Aussagen über die 
Feinstruktur der Spektren und über den Einfluss von Magnetfeldern. 

Hatte man sich damit der Wirklichkeit des Atoms weiter angenähert? Ja, in dem 
Sinne, dass weitere experimentelle Befunde korrekt beschrieben wurden. Den-
noch erwies sich die Verfeinerung des Bohr'schen Modells als Sackgasse. Entschei-
dende Fortschritte im Verständnis der Atome mit mehreren Elektronen wurden 
erst mit Hilfe eines ganz anderen Ansatzes gemacht, der modernen Quantenme-
chanik. Die Rede von einer Annäherung an die Wirklichkeit ist offenbar problema-
tisch. Den benötigten Standpunkt außerhalb von Modell und Wirklichkeit gibt es 
nicht. 

Ist das Bohr'sche Atommodell wahr? Offenbar teils ja, teils nein. Es ist wahr 
unter einer bestimmten Perspektive, wahr unter der Frage nach dem Verständnis der 

                                                        
65 Details und die Durchführung der Theorie finden sich in den Lehrbüchern der Atomphysik; 

siehe z.B. Eduard W. Schpolski, Atomphysik. I. Einführung in die Atomphysik, Leipzig, Berlin, 
Heidelberg 191993; Hermann Haken, Hans Christoph Wolf, Atom- und Quantenphysik, Berlin, 
Heidelberg 82004. 



 
Wasserstoff-Spektrallinien. Andere Aspekte werden z.T. falsch wiedergegeben. Es 
zeigt sich, dass eine solche Perspektivität in der Wahrheitsfrage ganz allgemein 
charakterisierend für die Naturwissenschaften ist (s. Abschnitt 4). 
 
 

 
Allgemeine naturwissenschaftliche Theorien sind dadurch charakterisiert, dass 
sie mathematische Theorien als beschreibendes Material verwenden. Die Mathe-
matik hat sich als Strukturwissenschaft ganz hervorragend bewährt. Immer wieder 
gelang und gelingt es, aus der Fülle mathematischer Strukturen solche auszuwäh-
len, welche geeignet sind zur qualitativen und quantitativen Beschreibung von 
Teilbereichen der Natur. Dies hat einige typische Züge und auch Grenzen natur-
wissenschaftlicher Modellierung zur Folge: 
 

 

Die Mathematisierung ist geeignet, dass gerade das Gesetzmäßige, das Regelmä-
ßige modelliert wird. Auch für Folgen zufälliger Ereignisse lassen sich Gesetze for-
mulieren. Somit kommen nur „Zufall und Notwendigkeit“66 in den Blick. Singuläre 
Ereignisse fallen i. Allg. durch die Maschen der Methode.67 

Damit sich überhaupt allgemeine quantitative Gesetze formulieren lassen, er-
zwingt die Mathematisierung allerdings eine Typisierung oder Normierung der Be-
schreibung. Selbst die einfache mathematische Operation der Addition kann ja 
nur mit gleichen, d.h. in der Theorie gleich gemachten Objekten durchgeführt 
werden.68 Es lassen sich bekanntlich nicht Äpfel und Birnen addieren: Zunächst 
muss etwa der gleichmachende Oberbegriff Frucht gebildet werden, der das Ge-
meinsame und nicht die Unterschiedlichkeit formuliert. Das Typische wird präpa-
riert. Und selbst wenn nur Äpfel behandelt werden: Das Individuelle, das Einma-
lige ist ausgeblendet zugunsten des Gesetzmäßigen. Auf Personen bezogene Be-
griffe wie Würde, Treue, Liebe lassen sich im Übrigen überhaupt nicht sinnvoll 
naturwissenschaftlich erfassen und womöglich quantifizieren.  

                                                        
66 Jacques Monod, Zufall und Notwendigkeit. Philosophische Fragen der modernen Biologie, 

München 61992. 
67 Dies könnte ein Anhaltspunkt für eine Diskussion über die Möglichkeit von Wundern sein. 
68 Vgl. Hugo Staudinger, Wolfgang Behler, Chance und Risiko der Gegenwart, Paderborn 1976, 

233ff. 



 
Der meist sehr hohe Grad an struktureller Angleichung bei naturwissenschaft-

lichen Theorien mittels der Mathematik bedeutet, dass auch lediglich Fragen nach 
strukturellen Zusammenhängen beantwortbar sind: Wie läuft etwas ab in Raum 
und Zeit? Wie und wie schnell fällt ein Stein? Wie breiten sich Wellen aus? Wie 
fließt elektrischer Strom? Wie läuft der Stoffwechsel in einer Zelle ab? Dies ist ge-
nau die Art von Fragen, die naturwissenschaftlich beantwortet werden kann. Und 
das geschieht im Laufe der Zeit meist mit zunehmender Genauigkeit. Die Antwor-
ten auf Wie-Fragen sind neben dem erzielten Verständnis von Naturvorgängen die 
entscheidende und äußerst erfolgreiche Grundlage für die Entwicklung techni-
scher Anwendungen.69  
 

 

Die Anwendung der Strukturwissenschaft Mathematik bedingt allerdings auch 
eine gewisse Blindheit der naturwissenschaftlichen Methode. Gemeint ist damit, 
dass manche Aspekte der Wirklichkeit nicht im Blick sind. Ihr Vorhandensein 
muss und sollte aber nicht bestritten werden.  

So gibt es kontingentes Geschehen. Es ist weder notwendig noch unmöglich und 
kann nicht durch naturwissenschaftliche Gesetze beschrieben werden. Viele 
menschliche Aktivitäten gehören hierher. 

Auch die Erste-Person-Perspektive, die Ich-Perspektive, ist nicht im Blick der 
Naturwissenschaften. Der Physiker und Wissenschaftstheoretiker E. Schrödinger 
(1887 - 1961) schrieb dazu:  

 
Ohne es uns ganz klarzumachen und ohne dabei immer ganz streng folgerichtig zu 
sein, schließen wir das Subjekt der Erkenntnis aus aus dem Bereich dessen, was wir an 
der Natur verstehen wollen.“70 

 
So können die Neurowissenschaften subjektive Erfahrungen (die Innenperspek-

tive) bei Gehirnprozessen nicht angemessen erfassen. Mentale Zustände, wie Sin-
neserlebnisse, Gefühle, Absichten, Pläne (Intentionalität) sind zwar mit bioche-
mischen Prozessen im Gehirn verknüpft, lassen sich aber offenbar nicht auf Physik 
und Chemie reduzieren. Wie sich eine Farbe, ein Ton, ein Geruch anfühlt, lässt sich 

                                                        
69 Der amerikan. Physiker und Nobelpreisträger Leon M. Lederman schätzte, dass knapp 40 % des 

amerikanischen BSP durch Produkte der Quantentheorie (Elektronik, Computer, Biotechnologie, …) 
erwirtschaftet werden. 

 http://season1.closertotruth.com/topics/universemeaning/207/207transcript.html [Zugriff: 
27.02.2014] 

70 Erwin Schrödinger, Geist und Materie, Zürich 1989, Kap. 3: Objektivierung; 
http://www.quantum-cognition.de/texts/srod.html [Zugriff: 31.03.2014]  



 
durch quantitative Angaben allein nicht erfassen (Problem der Qualia). Hier haben 
möglicherweise unterschiedliche, sich ergänzende (komplementäre) Beschrei-
bungsebenen ihre Berechtigung.71 

Es gibt zwar Theorien der Ästhetik, die naturwissenschaftliche Methode ist aber 
blind für Aspekte des Schönen oder Hässlichen: Die raum-zeitliche Schalldruck-
verteilung einer Beethovensymphonie kann zwar sehr präzise aufgenommen, aber 
nicht als ästhetisch schön und begeisternd oder enttäuschend bewertet werden.72  

Den Objekten naturwissenschaftlicher Untersuchungen wird kein eigener Wert 
beigemessen. Elektromagnetische Vorgänge sind nicht gut oder schlecht – sie fin-
den einfach statt; die beschreibenden Maxwell’schen Gleichungen gelten eben. 
Deshalb wäre es ganz abwegig, wertend etwa von „Molekülquälerei“ oder von 
„Magnesiumfrevel“ zu sprechen.73 In diesem Sinne verstehen sich die Naturwissen-
schaften als wertfrei oder besser: werturteilsfrei. Weitergehend muss man von 
Wertblindheit sprechen, denn auch dort, wo unbestreitbar Werte vorliegen, z.B. im 
Bereich des Lebendigen, können das die Naturwissenschaften mit ihrer Methodik 
nicht erkennen und formulieren.74 

Werturteilsfreiheit und Wertblindheit bedeuten nicht, dass die Naturwissen-
schaften nicht eigene Werte besitzen und verteidigen würden. An erster Stelle 
steht der Wahrheitsanspruch ihrer Modelle bzw. Theorien (vgl. Abschnitt 3). Dieser 
fundamentale Anspruch ist weithin anerkannt, wird allerdings in postmodernen 
Philosophien bestritten. Darüber hinaus wollte der Biochemiker Jacques Monod 
wissenschaftliche Erkenntnis selbst als höchsten Wert ansehen. Eine solche Ver-
absolutierung der Wissenschaft kann allerdings zu heftigen Wertkonflikten füh-
ren, denn damit wären etwa auch menschenverachtende Experimente im Namen 
der Wissenschaft zu rechtfertigen.75 

                                                        
71 Einen Überblick über die vielschichtige Diskussionslage gibt z.B. Michael Pauen, 

Grundprobleme der Philosophie des Geistes. Eine Einführung, Frankfurt 32002; siehe auch Donald 
M. MacKay, Complementarity in scientific and theological thinking, Zygon: J. of Rel. & Sci. 9(3) 
(1974), 225-244. 

72 Albert Einstein: „Wenn man alles auf physikalische Gesetzmäßigkeiten zurückführen würde, 
wäre das eine Abbildung mit inadäquaten Mitteln, so als ob man eine Beethoven-Symphonie als 
Luftdruckkurve darstellte.“ Alice Calaprice, Einstein sagt. Zitate, Einfälle, Gedanken, München, 
Zürich 52003, 153. 

73 Hugo Staudinger, Die Frage nach einer verbindlichen Ethik in einer pluralistischen 
Gesellschaft, in: Edith Gutsche, Freiheit – Maß – Verantwortung (Porta Studien 17), Marburg 1991, 
22-24. 

74 Ebd. 
75 Ebd. 



 
Auch ethische Fragen lassen sich rein naturwissenschaftlich nicht beantwor-

ten.76 Natürlich kann und soll ein Naturwissenschaftler Beiträge zur Klärung ethi-
scher Fragestellungen geben (Darf man, soll man genveränderte Lebensmittel und 
Medikamente herstellen?), indem er etwa Risikostudien durchführt und mögliche 
Konsequenzen öffentlich diskutiert. Sein Beitrag kann aber auch nur den struktu-
rell-quantitativen Aspekt betreffen (Wie hoch ist das Risiko? u. ä.). Zur Beantwor-
tung ethischer Fragen müssen bekanntlich weitere Aspekte wie Wirtschaftlich-
keit, Akzeptanz und vor allem Wertmaßstäbe herangezogen werden. Letztlich 
wird man aufgrund eines Menschenbildes entscheiden müssen, welche Risiken 
tragbar sind und welche nicht. 

Auch für Zwecke, Ziele und Absichten sind die Naturwissenschaften blind. Das 
mag zunächst überraschend klingen. Trotz ihrer engen Verflechtung mit der 
Technik können sie aber mit ihrer Methodik Fragen, wozu hergestellte Geräte da 
sind, nicht beantworten. Ein unbekanntes elektronisches Bauteil mag naturwis-
senschaftlich bis in jedes Detail vollständig beschreibbar sein – ohne dass ein 
Zweck ersichtlich wird. Sinn und Zweck eines solchen Systems wird vom Ingenieur 
oder Techniker vorgegeben und muss bei ihm erfragt werden. 

Auch metaphysische Fragen nach dem Wesen, nach dem Was sind naturwissen-
schaftlich nicht beantwortbar und ebenfalls ausgeblendet (vgl. Kapitel 2.2, me-
thodischer Atheismus). Was eigentlich Schwerkraft ist, kann der Naturwissen-
schaftler nur mit dem Hinweis auf Verknüpfungen mit anderen Größen, also funk-
tional, beantworten. Dasselbe gilt für den elektrischen Strom, das Licht usw. Auch 
die Frage nach dem Wesen der Materie, des eigentlichen Gegenstandsbereichs der 
Naturwissenschaften, lässt sich im Grunde nicht beantworten. Offen ist heute, ob 
es überhaupt so etwas wie eine materielle Basis gibt. Die Naturwissenschaften 
taugen deshalb auch wenig zur Begründung eines Materialismus. Quantenobjekte 
lassen sich zwar mathematisch konsistent beschreiben, die Abbildung ihrer Dyna-
mik auf ein einziges Modell aus unserer Anschauungswelt (klassische Teilchen, 
Wellen) gelingt aber nicht mehr. Für die dynamischen Eigenschaften muss man 
zur anschaulichen Beschreibung komplementäre Modelle verwenden.77 

                                                        
76 Peter C. Hägele, Hans-Klaus Keul, Zwischen Wissen und Wollen. Ethische Aspekte der Physik, 

in: Matthias Maring (Hg.): Ethisch-Philosophisches Grundlagenstudium. Ein Studienbuch, Münster 
22005, 12004. Nachdruck in: Glaube und Denken (Jahrbuch der Karl-Heim-Gesellschaft) 19. Jahrgang, 
Frankfurt/M. 2006, 233. 

77 Beispiele zur Komplementarität und begriffliche Klärungen finden sich z.B. bei Karl-Helmut 
Reich, Der Begriff der Komplementarität in Wissenschaft und Alltag, in: Berichte zur 
Erziehungswissenschaft Nr. 105 (1994), Pädagogisches Institut der Universität Freiburg (Schweiz); 
Peter C. Hägele, Rainer Mayer, Warum glauben – wenn Wissenschaft doch Wissen schafft? 
Wuppertal 2003, 58ff. 



 
Der Philosoph Hans-Dieter Mutschler nennt fünf metaphysische Grundfragen, 

welche nicht Gegenstand der Naturwissenschaften sein können: 
 Warum gibt es überhaupt etwas und nicht vielmehr nichts? 
 Warum ist die Welt überhaupt gesetzlich geordnet? 
 Warum sind diese Gesetze relativ einfach, gemessen an der Fülle der 

Phänomene, die sie beschreiben? 
 Warum sind die Konstanten der Natur dem Leben dienlich? 
 Wie kommt eigentlich das Neue in die Evolution?78 

Auch Fragen nach Sinn und Ziel von Prozessen in der Natur werden von den Na-
turwissenschaften nicht beantwortet. Wenn der Kosmologe Steven Weinberg 
schreibt: „Je begreiflicher uns das Universum wird, um so sinnloser erscheint es 
auch“79, dann überschreitet er die naturwissenschaftlichen Aussagemöglichkeiten 
und bringt eine persönliche Einschätzung zum Ausdruck. Auch über Sinn und Ziel 
der biologischen Evolution lassen sich innerwissenschaftlich weder positive noch 
negative Aussagen treffen. Und ob die Welt eine „transzendente Einbettung“80 hat, 
ob ein Schöpfer am Werk war, der die Welt gewollt hat und ihr einen Sinn gibt, das 
ist naturwissenschaftlich ebenfalls nicht entscheidbar. Allerdings können manche 
Beobachtungen, wie z.B. der Schönheit und der Ordnung in der Natur oder die 
Feststellung der merkwürdigen Feinabstimmung der Naturkonstanten auf Leben 
hin, nachdenklich stimmen und als Hinweise auf einen Schöpfer gedeutet wer-
den.81 

Die bisherigen Überlegungen zeigen deutlich, dass die Naturwissenschaften die 
Wirklichkeit aspekthaft (perspektivisch) beschreiben. Wesentliche Aspekte kom-
men gar nicht in den Blick. 
 
 

 

                                                        
78 Hans-Dieter Mutschler, http://www.forum-grenzfragen.de/diskurs/ursprungsfrage-theistisch-

und-naturalistisch.html (2011) [Zugriff: 27.02.2014]. 
79 Steven Weinberg, Die ersten drei Minuten, München 1977, 212. 
80 Bernulf Kanitscheider, Ulrich Lüke, Streitgespräch über Wissenschaft und Religion, in: 

Spektrum der Wiss. Juni 2000, 82-85. 
81 Siehe z.B. Peter C. Hägele, Ist der Kosmos für den Menschen gemacht? Überlegungen zum 

Anthropischen Prinzip, in: Eberhard Beckers, Peter C. Hägele, Hans-Joachim Hahn, Reinhold Ortner 
(Hg.): Pluralismus und Ethos der Wissenschaft, Gießen 1999,123-143; Peter C. Hägele, Die moderne 
Kosmologie und die Feinabstimmung der Naturkonstanten auf Leben hin, 
http://www.iguw.de/uploads/media/Feinabstimmung_Naturkonstanten.pdf [Zugriff: 28.02.2014]. 



 
Es gibt weitere Gesichtspunkte, welche es verbieten, eine Theorie schlicht als wahr 
oder falsch oder als endgültig zu bezeichnen. Naturwissenschaftliche Theorien 
sind immer empirisch unterbestimmt (unterdeterminiert). Endlich viele Daten (em-
pirische Sätze) lassen sich grundsätzlich durch unterschiedliche Theorien erklä-
ren.82 Als geometrische Veranschaulichung denke man sich eine Anzahl von Punk-
ten im Raum. Es lassen sich immer unterschiedliche Kurven finden, welche alle 
Punkte verbinden. 

So ließen sich zur Zeit des Kopernikus die astronomischen Daten sowohl geo-
zentrisch als auch heliozentrisch verstehen. Inzwischen sprechen allerdings wei-
tere (dynamische) Daten für das heliozentrische Weltbild von Kopernikus und 
Kepler. Durch Einstein ergab sich schließlich in der Moderne eine ganz neue Sicht 
der Raum-Zeit, die das astronomische Weltbild veränderte. Theorien sind offen-
bar im Allgemeinen nicht naive Abbilder der Wirklichkeit. Sie enthalten konstruk-
tive Elemente, die wir nicht auf die „Natur der Dinge“ abschieben können.83 

Es gibt krassere Beispiele für alternative Formulierungen derselben Daten: Im 
Jahr 1870 wurde von dem Homöopathen Cyrus. R. Teed eine Hohlwelttheorie 
(Hohlerde-Theorie, Theorie der Innenwelt) aufgestellt, welche behauptet, dass 
wir im Innern einer Hohlkugel leben. Innerhalb dieser Kugel haben auch Sonne, 
Mond und Sterne Platz. Lichtstrahlen sind zu Kreisbahnen gekrümmt und die 
Lichtgeschwindigkeit ist entfernungsabhängig. Im Internet finden sich bis heute 
Verfechter dieser Theorie. Sie erscheint uns – gerade im Zeitalter der Raumfahrt 
– als völlig absurd und leicht widerlegbar. Die experimentellen „Beweise“ ihrer 
Vertreter erweisen sich auch erwartungsgemäß als nicht stichhaltig. Dennoch ist 
es möglich, eine spezielle Version der Hohlwelttheorie so zu konstruieren, dass 
alle empirischen astronomischen Daten korrekt wiedergegeben werden. Dazu ge-
nügt eine Inversion an der Oberfläche der Erdkugel.84 Alles außerhalb der Erdober-
fläche wird nach innen projiziert, alles Innere nach außen. Dies wurde von dem 
Physiker Roman Sexl – aus didaktisch-wissenschafts-theoretischen Gründen – 
konsequent durchgeführt und führt tatsächlich zu einer zur üblichen Astronomie 
logisch äquivalenten Theorie. Man kann sich das mit etwas Mühe klarmachen.85 

                                                        
82 Hans-Dieter Mutschler, Die Welt als Konstruktion, in: Gottfried Magerl, Kurt Komarek (Hg.), 

Virtualität und Realität. Bild und Wirklichkeit der Naturwissenschaften, Wien 1998. 
83 Ebd. 
84 Sog. Transformation der reziproken Radien; eine Art Umstülpung von innen nach außen. Nicht 

nur kinematische, sondern auch dynamische Gesetze werden dabei (nichtlinear) transformiert. 
85 Roman Sexl, Die Hohlwelttheorie, MNU 36 (8) 1983, 453-460; Norbert Treitz, Das Äußerste 

nach innen gewendet, Spektrum der Wissenschaft 2/2008, 46-49. 



 
Natürlich gibt es dennoch Gründe, diese Hohlwelttheorie abzulehnen. Wegen 

der gezeigten logischen Äquivalenz geht das aber nicht mit empirischen Argu-
menten, da diese ja die gewohnte Astronomie und die Hohlwelttheorie gleicher-
maßen stützen. Das wollte Sexl zeigen und zum Nachdenken anregen. Man 
braucht offenbar nicht-empirische Auswahlkriterien wie Einfachheit, Symmetrie 
und Schönheit, um das gewohnte astronomische Weltbild zu rechtfertigen. Auch 
hier zeigt sich der Einfluss von Themata als dritter Dimension des Zugriffs auf die 
Welt (vgl. Abschnitt 2.2).  

Weitere Beispiele für logisch äquivalente Theorieformulierungen: Die Quan-
tenmechanik wurde in ganz unterschiedlicher mathematischer Gestalt formuliert: 
Als Matrizenmechanik (Heisenberg) und als Wellenmechanik (Schrödinger). 
Nachträglich konnte die Äquivalenz durch Schrödinger nachgewiesen werden. 
Eine Variante der Quantenmechanik von David Bohm bringt „verborgene Parame-
ter“ und plötzlich wieder Bahnen von Elektronen ins Spiel.86 Das Grundgesetz der 
klassischen Mechanik (Kraft gleich Masse mal Beschleunigung) kann als Naturge-
setz oder als Definition der Kraft in den Aufbau der Theorie eingehen.  

Heinrich Hertz entwickelte gar eine Mechanik ganz ohne den Kraftbegriff.87 
Und Richard Feynman und John Archibald Wheeler entwickelten eine alternative 
Elektrodynamik als relativistische Fernwirkungstheorie ganz ohne den Begriff des 
elektrischen Feldes.88 Peter Mittelstaedt zeigte, dass man die Spezielle Relativi-
tätstheorie auch mit einer absoluten Zeit formulieren kann.89 Einstein hätte diese 
Version sicher weder als einfach noch als schön bezeichnet. 

Die genannten Beispiele machen es schwierig, von realen Kräften oder Feldern 
oder Bahnen zu sprechen. Dennoch soll nicht für eine konstruktivistische Belie-
bigkeit plädiert werden. Mathematische Strukturen beantworten präzise die Wie-
Fragen. Es zeigt sich aber klar, wie problematisch die Was-Frage (Referenzprob-
lem) in den Naturwissenschaften ist.90 Ein „naturwissenschaftliches Weltbild“ 
lässt sich aus den Theorien nicht zwingend ableiten. Hans-Dieter Mutschler weist 
außerdem zurecht auf unsere vorgängige reale Lebenswirklichkeit hin, von der aus 
erst Wissenschaft und Theoriebildung betrieben wird: 
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Wir sind mit guten Gründen davon überzeugt, daß Kristalle, Tannen oder Rinder 're-
aler' und damit weniger Konstrukt sind als z.B. jene virtuellen Elektron-Positron-
Paare in der Physik, die ein Photon aufgrund der Unschärferelation für unbeobachtbar 
kurze Zeit erzeugt und gleich wieder vernichtet.91 

 
Es gibt in Diskussion befindliche Versuche, den Problemen der Theorien-Un-

terbestimmtheit zu entgehen mit einem Strukturenrealismus. Holger Lyre schreibt: 
 

Unter dem Strukturenrealismus (SR) versteht man nun eine moderne Variante eines 
wissenschaftlichen Realismus, die – sehr allgemein ausgedrückt – besagt, dass unsere 
ontologischen Verpflichtungen hinsichtlich reifer, avancierter wissenschaftlicher 
Theorien dem strukturellen Gehalt und nicht objektartigen Entitäten gelten sollten.92 

 
Selbst bei Einigkeit über den zu verwendenden mathematischen Formalismus 

gibt es noch Deutungsspielräume. Wohl am bekanntesten ist die Debatte um die 
Quantentheorie. Der Standard-Formalismus wird seit fast 90 Jahren mit großem 
Erfolg angewendet zur Beschreibung von unzähligen Naturphänomenen, – was er 
aber letztlich über die Wirklichkeit der Quanten aussagt, ist noch immer umstrit-
ten.93 Je nach Hintergrundüberzeugung legt sich die eine oder andere Interpreta-
tion über eine notwendige Minimalsemantik, welche über Messvorschriften Theo-
rie und Experiment verknüpft. 

Solche Deutungsspielräume bestehen nun nicht nur für einzelne Theorien, 
sondern auch für die Naturwissenschaften insgesamt. Der Biophysiker Alfred Gie-
rer fasst das bei einem Interview zusammen: 

 
Man kann eben die Welt – auch in Übereinstimmung mit wissenschaftlicher Erkennt-
nis und logischem Denken – zum Beispiel atheistisch oder im Glauben an Gott inter-
pretieren, das Bewusstsein als Urgegebenheit oder als Eigenschaft des Nervensystems 
ansehen, dem Geist oder der Materie die Priorität für das Verständnis der Welt zu-
schreiben, mathematische Zusammenhänge als vorgegebene Fakten oder als Produkte 
menschlichen Denkens ansehen, dem einzelnen Leben und der Geschichte den einen, 
anderen oder gar keinen Sinn unterlegen, den Menschen als Ziel oder Zufallsprodukt 
der Evolution ansehen […] 
 

Da gibt es ein weites Spektrum von Möglichkeiten für die Interpretation des Menschen 
und der Welt […] 
 

In jedem Fall aber ist die Wissenschaft, die ihre eigenen Voraussetzungen reflektiert, 
mit verschiedenen Interpretationen des Menschen und der Welt und daher auch mit 
verschiedenen Religionen, Kulturen und Lebensformen vereinbar.94 
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Als Charakteristika des naturwissenschaftlichen Zugriffs auf die Wirklichkeit kann 
man zusammenfassen: 

 Empirie. Es werden nur objektbezogene Erfahrungen zugrunde gelegt. Das 
Subjekt bleibt ausgeblendet. 

 Perspektivität. Die Mathematisierung bedingt die Einschränkung auf 
strukturelle Zusammenhänge. 

 Themata, Leitideen. Sie lenken als Hintergrundüberzeugungen den Gang 
der Forschung. 

 Unterdeterminiertheit und Deutungsspielräume. Hier entstehen Mehrdeu-
tigkeiten, welche eine naive Abbildvorstellung und schnelle Ontologisie-
rungen verhindern.  

Dieser Zugriff reicht somit bei weitem nicht aus für ein umfassendes Weltbild. Eine 
Verabsolutierung der naturwissenschaftlichen Perspektive, wie sie etwa der neue 
Atheismus ganz selbstverständlich annimmt, ist sachlich in keiner Weise gerecht-
fertigt. Ein einheitliches, bruchloses wissenschaftliches Weltbild gibt es nicht. 

Die Naturwissenschaften benötigen die Ergänzung durch unterschiedliche Per-
spektiven und Deutungen der Wirklichkeit. Erst durch mehrere Perspektiven er-
schließt sich die Fülle der Wirklichkeit. Der Theologe Hans Kessler fasst das zu-
sammen: 

 
Die Wirklichkeit des Weltganzen ist multidimensional und nur multiperspektivisch 
zugänglich. Wir leben deshalb mit einer Pluralität von Perspektiven: naturwissen-
schaftliche (physikalische, chemische, biologische), historische, psychologische, äs-
thetische (poetische, musikalische, bildnerische), soziologische, technische, lebens-
praktische, ethische, kontemplativ-betrachtende, religiöse, mystische usw. Verschie-
dene Perspektiven auf die Wirklichkeit; keine erfasst das Ganze.95 

 
Zu klären wäre, wie die verschiedenen Perspektiven gewichtet und einander zu-

geordnet sind. Zu klären wäre auch, was „die Wirklichkeit des Weltganzen“ ist. Grün-
det sie sich letztlich auf Materie oder auf Gott? 
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